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Vorrichtung zur EMV-optimierten Ansteuerung elektrischer Verbraucher 

Technisches Gebiet 

Die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) ist die Eigenschaft eines elektrischen Sys- 
tems, sich in Nachbarschaft anderer Systeme neutral zu verhalten. Angewandt auf das 
Kraftfahrzeug bedeutet dies einerseits, dass die verschiedenen dort eingebauten elektri- 
schen und elektronischen Systeme wie z.B. die Ziindanlage, das elektronische Einspritz- 
system, ABS-ASR, Airbag, Autoradio, Autotelefon, Navigationssystem und dergleichen in 
enger raumlicher Nachbarschaft nebeneinander funktionsfahig sein miissen und sich gegen- 
seitig nicht unzulassig beeinflussen durfen. Zum anderen muss sich das Kraftfahrzeug als 
System neutral in seine Umwelt einfiigen, d.h. es darf weder andere Fahrzeuge elektrisch 
beeinflussen, noch die Ubertragung des Rundfunks, Fernsehens und andere Funkdienste 
stores Umgekehrt muss das Kraftfahrzeug in Gegenwart starker Felder (z.B. in der Nahe 
von Sendern) voll funktionsfahig bleiben. Daher sind elektrische Systeme fur Kraftfahr- 
zeuge sowie Kraftfahrzeuge als ganzes so auszustatten, dass sie elektromagnetisch vertrag- 
lich sincL 

Stand der Technik 

Zur Steuerung von Geblasemotoren, wie sie beispielsweise bei Kraftfahrzeuganwendungen 
znin Emsatz kommen, werden in der Kegel hochfrequente Taktregler eingesetzt, mit denen 
die Geblasemotoren verlustarm und stufenlos steuerbar sind. Zur Verbesserung der elekt- 
romagneiischen Vertraglichkeit (EMV) insbesondere hinsichtlich leitungsgebundener Ab- 
strahlung werden EMV-MaBnahmen erforderlich. Dazu werden das EMV- Verhalten guns- 
tig beeinflussende Induktivitaten und Kapazitaten eingesetzt, die innerhalb einer Ansteue- 
rung fur die Geblasemotoren zwischen einer Spannungsquelle und Leistungshalbleiterbau- 
eiementen, mit denen die Geblasemotoren angesteuert werden, angeordnet sind. Ohne Vor- 
seheh einer EMV-verbessernden MaBnahmen wiirde das Bordnetz eines Kraftfahrzeuges 
mit einem hohen Strom I M ax belastet. Die innerhalb der EMV-MaBnahme eingesetzten In- 
duktivitaten (Spulen) und Kapzitaten (Kondensatoren) ftihren zu einem zweifach tiefpass- 
gefilterten Strom. Die Dimensionierung der Induktivitat und der Kapazitat hangen im 
Langwellenbereich und im Kurzwellenbereich im wesentlich von der Hohe des maximal 



flieBenden Stromes I M ax sowie der Frequenz f = l/tp er iode ab, mit der getaktet wird. Mo- 
mentan erfolgt eine Taktung hochfrequenter Taktregler in der Regel mit Frequenzen, die > 
20 kH liegen. 

Abhangig vom im Bordnetz eines Kraftfahrzeuges flieBenden maximalen Strom I M ax wer- 
den die Induktivitat bzw. die Kapazitat der EMV-MaBnahme dimensioniert. 

WO 88/10367 ofFenbart ein Verfahren zur Ansteuerung von elektrischen Verbrauchern, bei 
dem beim Schalten relativ groBer Lasten diese Lasten zeitversetzt derart ein- und ausge- 
schaltet werden, dass ein beim Einschaltvorgang flieBender Strom im wesentlichen konti- 
nuierlich ansteigt und beim Ausschaltvorgang im wesentlichen kontinuierlich wieder ab- 
fallt. 

Aus WO 98/58445 ist ein Verfahren zur Ansteuerung wenigstens zweier elektrischer 
Verbraucher bekannt. GemaB dieses Verfahrens werden mindestens zwei elektrische 
Verbraucher mittels einer gemeinsamen Schaltungsanordnung durch pulsweitenmodulierte 
Signale angesteuert, wobei ein wahrend einer Pulspause der pulswertenmodulierten Signa- 
les flieBender, von einer Induktivitat der elektrischen Verbindungsleirungen abhangiger 
Zuleitungsstrom von einer Pufferkapazitat aufgenommen wird. Die pulsweitenmodulierten 
Signale werden zeitlich versetzt generiert. Bei einer Uberlagerung der pulsweitenmodu- 
lierten Signale wird eine gleichzeitig auftretende Pulspause aller pulsweitenmodulierten 
Signale vermieden. Die pulsweitenmodulierten Signale werden mit einem Tastverhaltnis 
von 50 % angesteuert, wobei die pulsweitenmodulierten Signale urn eine halben Perioden- 
dauer zeitlich zueinander versetzt generiert werden. 

Darstellung der Erfindung 

Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung ist eine hinsicht elektromagneti- 
schen Vertraglichkeit (EMV) optimierte Auslegung einer Vorrichtnng zur Ansteuerung 
wenigstens zweier elektrischer Antriebe moglich. Die beiden elektrischen Antriebe, bei 
denen es sich um Gleichstrommotoren (DC) handeln kann, konnen - urn ein Anwendungs- 
beispiel zu nennen - als Geblasemotoren bei Kraftfahrzeugkiihlern eingesetzt werden. Auf- 
grund einer hinsichtlich der elektromagnetischen Vertraglichkeit optiinalen Ansteuerung 
der die wenigstens zwei elektrischen Verbraucher ansteuemden Leistungshalbleiterbauele- 
mente durch pulsweitenmodulierte Signale mit einem Tastverhaltnis von 40. bevorzugt 50 
% oder 60 % kann der im Bordnetz des Kraftfahrzeuges flieBende maximale Strom I Ma x auf 
lMax/2 begrenzt werden. Da der maximale Strom im Bordnetz durch die erfindungsgemaB 
vorgeschlagene Losung halbiert werden kann, und der maximale Stromwert ein Ausle- 
gungskriterium hinsichtlich der Dimensionierung der in der EMV-MaBnahme eingesetzten 
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Induktivitat bzw. Kapazitat darstellt, lassen sich die in der EMV-MaBnahme eingesetzten 
erwahnten Bauteile kleiner dimensionieren, da lediglich nur noch ein Bruchteil ihrer ur- 
spriinglichen Induktivitat bzw. Kapazitat erforderlich ist. Durch die vorgeschlagene MaB- 
nahme konnen die zur Entstorung insbesondere im Langwellenbereich eingesetzten Induk- 
5 tivitaten (Spulen) und Kapazitaten (Kondensatoren) wesentlich kleiner dimensioniert wer- 
den. Werden die die wenigstens zwei elektrischen Antriebe ansteuernden Leistungshalb- 
leiterbauelemente mit einem Tastverhaltnis von vorzugsweise 50 % angesteuert, sieht das 
Bordnetz des Kraftfahrzeuges einen "echten" Gleichstrom. Bei den anderen angegebenen 
Tastverhaltnissen, d.h. bei einem Tastverhaltnis von 40 % bzw. bei einem solchen von 60 
10 % kann die Amplitude des getakteten Stromes auf dem Bordnetz halbiert werden. Ferner 
kann der durch Elektrolytkondensatoren flieBende Strom auf die Halfte des Stromes redu- 
ziert werden, verglichen mit einer gleichzeitigen Taktung der die wenigstens zwei elektri- 
schen Antriebe steuernden Leistungshalbleiterbauelemente. Bei den eingesetzten Leis- 
tungshalbleiterbauelementen kann es sich beispielsweise um Mosfet-Transistoren, um Bi- 
((•U polartransistoren oder um IGBT- oder IGCT-Transistoren handeln. 

Als weitere Ansteuerungsmoglichkeit der wenigstens beiden elektrischen Verbraucher 
kann eine zeitversetzte Bestromung der beiden Geblasemotoren mit unterschiedlichen 
Tastverhaltnissen nach dem oben beschriebenen Prinzip erfolgen. Dadurch lasst sich eine 
20 Nutzung der beiden elektrischen Verbraucher als Luftermotoren fur ein Doppelgeblase am 
Kuhler eines Kraftfahrzeuges schaffen, wobei ein elektrischer Antrieb als Liifter fur den 
Fahrzeugkuhler des Verbrennimgsmotors eingesetzt werden kann und der zweite elektri- 
sche Antrieb als Liifter beispielsweise fur den Warmeaustauscher einer Klimaanlage einge- 
setzt werden kann. 

25 

Zeichnung 




Die Erfindung wird anhand der Zeichnung nachstehend detaillierter beschrieben. 



30 Es zeigt: 

Figur 1 eine Vorrichtung zur Ansteuerung wenigstens zweier elektrischer Verbraucher 
mittels einer EMV-MaBnahme, 

35 Figur 2 den Verlauf des zwei elektrische Verbraucher ansteuernden Ansteuersignales 
Ucate sowie den Verlauf eines in der Zuleitung flieBenden Stromes, 



Figur 3 



eine hinsichtlich des EMV-Verhaltens optimierte Vorrichtung zur Ansteuerung 
zweier elektrischer Verbraucher gemaB der vorliegenden Erfindung, 



Figur 4 die Ansteuersignal verlaufe von Ansteuersignalen Uoatei und Ucate2 sowie den 
sich in der Zuleitung einstellenden Stromverlauf fur ein erstes Tastverhaltnis, 

Figur 5 Signal verlaufe des ersten Ansteuersignales Ucatei und des zweiten Ansteuer- 
signales Uoate2 und den sich ergebenden Stromverlauf innerhalb der Zuleitung 
fur ein optimiertes Tastverhaltnis, 

Figur 6 die Signal verlaufe der beiden Ansteuersignale Ug^u Uc a te2 fur ein weiteres 
Tastverhaltnis und der sich einstellende Zuleitungsstrom II, 

Figur 7 den Verlauf des Stromes Ieff uber einen Elektrolytkondensator aufgetragen fur 
verschiedene Tastverhaltnisse fur eine Einfach-Endstufe und 

Figur 8 den Verlauf des effektiven Elektrolytkondensatorstromes Ieff fur eine Doppel- 
endstufe. 

Ausfuhrungsvarianten 

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zur Ansteuerung wenigstens zweier elektrischer Verbrau- 
cher mittels einer EMV-MaBnahme, die eine Induktivitat sowie eine Kapazitat enthalt. 

Die in Figur 1 dargestellte, aus dem Stand der Technik bekannte Schaltungsanordnung um- 
fasst einen MasseanschluB 1 sowie eine Versorgungsspannungsklemme 2. Zwischen den 
Anschliissen 1 und 2 und einem Mikrokontroller 7 (|liC) der Schaltungsanordnung ist eine 
EMV-MaBnahme 3 vorgesehen, die eine Induktivitat L und eine Kapazitat C enthalt. Zwi- 
schen der EMV-MaBnahme 3 und den Komponenten der Schaltungsanordnung erstreckt 
sich eine Zuleitung 6. Der in der Zuleitung 6 flieBende Strom ist mit I L angedeutet. Die 
Schaltungsanordnung gemaB der Darstellung in Figur 1 umfasst einen Mikrokontroller 7 
(|iC). Am Mikrokontroller 7 (|uC) ist ein Ausgang 8 angeordnet, an welchem eine erste 
Ansteuerleitung 9 vorgesehen ist. Der ersten Ansteuerleitung 9 zur Ansteuerung eines ers- 
ten Leistungshalbleiterbauelementes 11 ist ein Abgriffspunkt 10 zugeordnet, an dem eine 
zweite Ansteuerleitung 17 angeschlossen ist. Mittels der zweiten Ansteuerleitung 17 wird 
ein zweites Leistungshalbleiterbauelement 12 angesteuert. Die beiden Leistungshalberleit- 
erbauelemente 11 und 12, die zur Ansteuerung eines ersten elektrischen Antriebes 14 und 
eines zweiten elektrischen Antriebes 15 dienen, werden uber den Mikrokontroller 7 gleich- 
zeitig und nicht unabhangig voneinander, d.h. getaktet mit verschobenen Ansteuerzeiten 
angesteuert, sondern gleichzeitig mit ein und demselben durch den Mikrokontroller 7 (]iC) 
generierten Signal beaufschlagt. Den ersten elektrischen Antrieb 14 sowie den zweiten e- 



lektrischen Antrieb 15 ist jeweils ein Burstenpaar 16 zugeordnet; femer sind dem ersten 
elektrischen Antrieb 14 und dem zweiten elektrischen Antrieb 15 jeweils eine Freilaufdio- 
de 1 3 parallel geschaltet 

Aus Figur 2 gehen der Verlauf des die beiden elektrischen Antriebe ansteuernden Ansteu- 
ersignales Uoate sowie der Verlauf des in der Zuleitung flieBenden Stromes naher hervor. 

Die Leistungshalbleiterbauelemente 1 1 bzw. 12 gemafi der in Figur 1 dargestellten Anord- 
nung werden iiber die erste Ansteuerleitung 9 parallel in einem Tastverhaltnis angesteuert 
mit einer Pulsdauer, die einem Bruchteil einer Periodendauer T P entspricht (Maximalspan- 
nung Umox). Wahrend der Pulspause, d.h. des verbleibenden zeitlichen Anteiles der Perio- 
dendauer T P hat das Ansteuersignal Ucate den Wert 0. Demzufolge ergibt sich wahernd der 
Pulsdauer in der Zuleitung 6 ein Zuleitungsstrom I L , welcher bei gleichzeitiger Ansteue- 
rung beider Leistungshalbleiterbauelemente 1 1 bzw. 12 seinen Maximal wert Im 3 x annimmt. 
Mit diesem Strom wiirde das Bordnetz beispielsweise eines Kraftfahrzeuges beaufschlagt, 
wenn eine EMV-Mafinahme 3 in Gestalt einer zusatzlichen Induktivitat L bzw. in Gestalt 
einer zusatzlichen Kapazitat C nicht vorgesehen ware. 

Der Darstellung gemafi Figur 3 ist eine hinsichtlich des EMV-Verhaltens optimierte Vor- 
richtung zur Ansteuerung zweier elektrischer Verbraucher gemafi der vorliegenden Erfin- 
dung zu entnehmen. 

Auch die in Figur 3 dargestellte Schaltungsanordnung umfasst einen Masseanschlufi 1 so- 
wie eine Versorgungsspannungsquelle 2, an der beispielsweise die 12 V Fahrzeugbatterie 
eines Kraftfahrzeuges angeschlossen werden kann. Die EMV-Mafinahme 3 umfasst eine 
Induktivitat L re d sowie eine Kapazitat C re d- Die innerhalb der EMV-Mafinahme 3 angeord- 
neten Induktivitaten bzw. Kapazitaten stellen reduzierte. (Lh. kleiner dimensionierte Bau- 
teile dar, die in der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Vorrichtung zur Ansteuerung zweier 
elektrischer Antriebe 14 bzw. 15 eingesetzt werden konnen. Der in der Zuleitung 6 der 
Schaltungsanordnung gemafi Figur 3 fliefiende Strom ist durch I L gekennzeichnet. Die 
Schaltungsanordnung gemafi der Darstellung in Figur 3 umfasst einen Mikrokontroller 7 
(|iC), der einen ersten Ausgang 22 sowie einen zweiten Ausgang 23 umfasst. Am ersten 
Ausgang 22 des Mikrokontrollers 7 (^iC) ist die erste Ansteuerleitung 9 angeschlossen, mit 
der das erste Leistungshalbleiterbauelement 1 1 angesteuert wird. An dem weiteren, aus- 
gangsseitig am Mikrokontroller 7 (|iC) vorgesehenen zweiten Ausgang 23 ist die zweite 
Ansteuerleitung 17 angeschlossen, mit der das zweite Leistungshalbleiterbauelement 12 
angesteuert wird. Gemafi Figur 3 ist das iiber die erste Ansteuerleitung 9 tibertragene An- 
steuersignal UGatei bezeichnet, wahrend das iiber die zweite Ansteuerleitung 17 ubertragene 
Signal mit Uc a te2 bezeichnet ist. 



Analog zur Darstellung gemaB Figur 1 wird iiber das erste Leistungshalbleiterbauelement 
1 1 der erste elektrische Antrieb 14, dem eine Freilaufdiode 13 parallelgeschaltet ist, ange- 
steuert, wahxend mittels des iiber die zweite Ansteuerleitung 1 7 rnit dem Ansteuersignal 
UGate2 angesteuerten zweiten Leistungshalbleiterbauelement 12 der zweite elektrische An- 
trieb 15 angesteuert wird, dem ebenfalls eine Freilaufdiode 13 parallelgeschaltet ist. Mit 
der in Figur 3 dargestellten gemaB der vorliegenden Erfindung konfigurierten Ansteuervor- 
richtung konnen die beiden elektrischen Antriebe 14, 15 zeitversetzt angesteuert werden, 
d.h. der erste elektrische Antrieb 14 kann zu den Zeiten, in denen der zweite elektrische 
Antrieb 15 nicht benotigt wird, angesteuert werden und umgekehrt. Dadurch lasst sich eine 
Nutzung fur ein Doppelgeblase erzielen, wobei mit einem der elektrischen Antriebe 14, 15 
ein Lufterantrieb realisiert werden kann zur Kuhlung des Kiihlwassers einer Verbren- 
nungskraftmaschine und der iiber den zweiten elektrischen Antrieb 1 5 angetriebene Liifter 
den Warmetauscher z.B. der Klimaanlage eines Fahrzeuges kiihlen kann. Der Vollstandig- 
keit halber sei erwahnt, dass dem ersten elektrischen Antrieb 14 sowie dem zweiten elektri- 
schen Antrieb 15, die bevorzugt als Gleichstrommotoren (DC-Antriebe) ausgefuhrt sind, 
jeweils ein Brustenpaar 16 zugeordnet ist. Dieses ist in der Darstellung gemaB Figur 3 je- 
doch nur schematisch angedeutet. Obwohl prinzipiell durchaus unterschiedliche Tastver- 
haltnisse fur die elektrischen Antriebe 14, 15 eingestellt werden konnen, ergibt sich ein 
besonders groBer Vorteil dann, wenn die beiden Tastverhaltnisse TV, mit denen die beiden 
Leistungshalbleiterbauelemente 11 bzw. 12 unabhangig ansteuerbar sind, in der Summe < 
100 % liegen, Ah. wenn erfllllt ist TV out , ge samt= TV out , M + TV out , is < 100 %. 

GemaB einer zeichnerisch nicht dargestellten Ausfuhrungsvariante lassen sich anstelle von 
zwei elektrischen Verbrauchern (wie im Zusammenhang mit Figur 3 dargestellt) mit dem 
erfindungsgemaB vorgeschlagenen, das EMV-Verhalten optimierenden Verfahren auch n 
elektrische Verbraucher ansteuern. Die in Figur 3 dargestellte Ausfuhrungsvariante laBt 
sich bei entsprechender Modifikation des Microcontrollers 7 um mehr als zwei Ausgange 
22, 23 auch zur Ansteuerung von n elektrischen Verbrauchern, wie sie die Antriebe 14 und 
15 darstelletL erweitern. Anstelle der in Figur 3 dem Microcontroller 7 zugeordneten Aus- 
gange 22, 23 umfasst dieser n Ausgange, uber welche jeweils n Ansteuerleitungen zu n 
Halbleiter-Bauelementen fuhren, iiber welche n elektrische Verbraucher jeweils angesteuert 
werden. Jede dieser n Ansteuerleitungen waren mit einem entsprechenden Ansteuersignal 
UGate, n zu belegen, iiber welche die n Leistungshalbleiter-Bauelemente angesteuert werden. 
Dem Microcontroller 7 gemaB dieser zeichnerisch nicht dargestellten Ausfuhrungsvariante 
des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Verfahrens ist analog zur Darstellung gemaB Figur 
3 ein die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) beeinflussendes Filterelement 3 vor- 
geschaltet, welches eine Induktivitat L sowie eine Induktivitat C enthalt. Den n elektrischen 
Verbrauchern sind ist jeweils eine Freilaufdiode parallel geschaltet, wobei die Anzahl in 



einer Schaltungsanordnung der Anzahl n entspricht, in der die elektrischen Verbraucher in 
der Schaltungsanordnung enthalten sind. 

Aus der Darstellung gemaB Figur 4 gehen die Ansteuersignalverlaufe der Ansteuersignale 
UGatei sowie UGate2 sowie der sich in der Zuleitung der Schaltungsanordnung gemaB Figur 3 
einstellende Stromverlauf naher hervor. 

Das iiber die erste Ansteuerleitung 9 an das erste Leistungshalbleiterbauelement 1 1 iiber- 
tragene Ansteuersignal Uoatei umfasst Pulsdauern 24 sowie Pulspausen 25, die wahrend 
einer Periodendauer Tp anliegen. Die Darstellung gemaB Figur 4 zeigt die Signalverlaufe 
fur ein erstes Tastverhaltnis 1 8 von beispielsweise 40 %. Dies bedeutet, dass die Pulsdauer 
24 etwa 40 % der Zeitdauer der Periodendauer Tp einnimmt, d.h. die sich einstellende Puls- 
pause 25 etwas langer bemessen ist als die Pulsdauer 24, wahrend der das Ansteuersignal 
Ucatei seinen Maximal wert, d.h. UMax annimmt. 

Das iiber die zweite Ansteuersignal 17 an das zweite Leistungshalbleiterbauelement 12 
ubertragene Ansteuersignal UGate2 ist in bezug auf die Periodendauer T P zeitversetzt. Die 
Pulsdauer des zweiten Ansteuersignales Uoate2 ist mit Bezugszeichen 26 bezeichnet. wah- 
rend die Pulspause des Ansteuersignales Uoate2 durch Bezugszeichen 27 gekennzeichnet ist. 
Die beiden Ansteuersignale UGatei sowie UGate2 erreichen wahrend ihrer Pulsdauern 24 bzw. 
26 jeweils Maximalspannungswerte UMax- 

Der sich in der Zuleitung 6 einstellende Zuleitungsstrom I L , hier aufgetragen iiber halbe 
Periodendauern T P /2, betragt nur noch die Halfte, d.h. lMax/2 des Stromes Im^ bei einer 
Schaltungsanordnung ohne EMV-MaBnahme 3. Die Induktivitat L sowie die Kapazitat C 
wirken sich nicht auf den Strom I L aus, sondem ausschliefllich auf den Strom, der zwischen 
dem Versorgungsspannungsanschlufi 2 und der Induktivitat L flieBt und die Schaltungsan- 
ordnung versorgt. 

Der bei einem ersten Tastverhaltnis 1 8 (40 %) in der Zuleitung 6 flieBende Zuleitungsstrom 
II entspricht betragsmaBig der Halfte des in Figur 2 dargestellten maximalen Stromwertes 
I M ax, d.h. lMax/2. Da bei dem ersten Tastverhaltnis 1 8 der in der Zuleitung 6 flieBende Zu- 
leitungsstrom I L mehr als halbiert werden kann, konnen die in der EMV-MaBnahme 3 ge- 
maB der Darstellung der Schaltungsanordnung in Figur 3 vorgesehenen Induktivitaten bzw. 
Kapazitaten geringer dimensioniert werden, d.h. kleiner bauen und hinsichtlich der Erfor- 
demisse kleiner ausgelegt werden; d.h. es kann eine reduzierte Induktivitat L re d sowie eine 
reduzierte Kapazitat C re d eingesetzt werden (vergleiche Darstellung gemaB Figur 3). 



Figur 5 zeigt die Signalverlaufe des ersten Ansteuersignales Uoatei sowie des zweiten 
Ansteuerungssignales UGate2, mit denen die Leistungshalbleiterbauelemente 11 bzw. 12 der 
Schaltungsanordnung gemaB Figur 3 ansteuerbar sind sowie den sich aus den Ansteuersig- 
nalen Ucatei bzw. Ucate2 ergebenden Stromverlauf innerhalb der Zuleitung 6. 

Wahrend einer vollen Periodendauer T P liegen in alternierender Reihenfolge bei einem 
optimierten Tastverhaltnis 19 (50 %) in der ersten Ansteuerleitung 9 Pulsdauern 28 sowie 
hinsichtlich ihrer Dauer identisch zur Pulsdauer 28 bemessene Pulspausen 29 in alternie- 
render Abfolge an. Zeitlich versetzt dazu, liegen auf der zweiten Ansteuerleitung 1 7 zur 
Ansteuerung des zweiten Halbleiterbauelementes 12 Pulsdauern 30 sowie Pulspausen 31 
uber eine gesamte Periodendauer T P in alternierender Abfolge an. Den Ansteuersignalen 
Ucatei sowie Ucate2 auf der ersten Ansteuerleitung 9 sowie der zweiten Ansteuerleitung 17 
ist gemeinsam, dass wahrend der Pulsdauern 28 bzw. 30 jeweils die Maximalspannung 
U M ax erreicht wird. 

Der sich aus den Ansteuerungsverlaufen der Ansteuersignale Ucatei sowie Uaate2 ergebende 
Stromverlauf I L in der Zuleitung 6 entspricht einem echten Gleichstrom, der vom Betrag 
her der Halfte des maximalen Stromes Imsx gemaB der Darstellung in Figur 2 entspricht. 
Bei einem optimierten Tastverhaltnis 19, mit welchem die beiden Leistungshalbleiterbau- 
elemente 11 bzw. 12 uber die jeweiligen Ansteuerleitungen 9 bzw. 17 angesteuert werden, 
sieht das Bordnetz eines Kraftfahrzeuges beispielsweise einen echten Gleichstrom. Auch 
der uber Elektrolytkondensatoren flieBende Strom ist auf die Halfte des Stromwertes redu- 
ziert, verglichen mit einer gleichzeitigen Taktung der beiden Leistungshalbleiterbauele- 
mente 1 1 bzw. 12 gemaB der Schaltungsanordnung nach Figur 1. 

Figur 6 sind die Signalverlaufe zwei Ansteuersignale Uoatei bzw. UGate2 bei einem weiteren, 
dritten Tastverhaltnis zu entnehmen, sowie der sich einstellende Zuleitungstrom II. 

Bei Einstellung eines Tastverhaltnisses 20 (60 %) zur Ansteuerung der beiden Leistungs- 
halbleiterbauelemente 11, 12 der Vorrichtung zur Ansteuerung wenigstens zweier elektri- 
scher Antriebe 14, 15 gemaB Figur 3 steht wahrend einer vollen Periodendauer T P wahrend 
der Pulsdauer 32 hinsichtlich des ersten Ansteuerungssignales Ucatei die Maximalspannung 
UMax in der ersten Ansteuerleitung 9 an. An die Pulsdauer 32 schlieBt sich im weiteren Sig- 
nal verlauf eine Pulspause 33 an, die aufgrund des eingestellten dritten Tastverhaltnisses 20 
kiirzer bemessen ist als die Dauer des Pulses 32. 

Versetzt zum Verlauf des ersten Ansteuersignales UGatei verlauft das weitere, zweite An- 
steuersignal Ucate2- Dessen Pulsdauer 34 ist analog zum Signalverlauf des ersten Ansteue- 



rungssignales Ucatei wahrend der Periodendauer Tp langer bemessen als die zwischen den 
einzelnen Pulsdauern 34 liegenden Pulspausen 35. 

Durch die Ansteuerung der beiden Leistungshalbleiterbauelemente 11 bzw. 12 mit dem 
Ansteuersignalen Ucatei bzw. Ucate2 uber die erste Ansteuerleitung 9 sowie die zweite An- 
steuerleitung 1 7 stellt sich in der Zuleitung 6 ein Stromverlauf II ein, der durch einzelne 
Stromspannungsspitzen 36 charakterisiert ist. Wahrend einer halben Periodendauer T P /2 
stellt sich ein optimierter Bordnetzstrom Imo.\/2 ein, wobei das Stromniveau in der Zulei- 
tung 6 zu Beginn einer jeden halben Periodendauer T P /2 einen maximalen Strom wert iMax 
annimmt. 

Mit dem der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Vorrichtung ist es dariiber hinaus moglich, 
beide elektrischen Antriebe 14, 15 mit unterschiedlichen Tastverhaltnissen, die im Bereich 
zwischen 10 und 90 % liegen, nach dem selben Prinzip, d.h. einer zeitversetzten Bestro- 
mung zu betreiben. Dadurch erschlieBt sich eine Nutzung eines zwei voneinander unab- 
hangige elektrische Antriebe enthaltenden Doppelgeblases, wobei der erste elektrische An- 
trieb 14 als Liifterantrieb zur Kiihlung des Kiihlwassers eines Verbrennungsmotors und der 
zweite elektrische Antrieb 15 als Liifterantrieb fur den Warmetauscher einer Klimaanlage 
eingesetzt werden kann. 

Figur 7 ist der Verlauf des Stromes I liber einen Elektrolytkondensator zu entnehmen. 

Die durch den Elektrolytkondensator fliefienden Strome sind fiir Tastverhaltnisse von 10 % 
bis 90 %, jeweils iiber die Zeitachse aufgetragen. Bei einer Ansteuerung einer Einfachend- 
stufe, welche z.B. durch die Parallelschaltung zweier Endstufen 14, 15 gemafi der Darstel- 
lung in Figur 1 verwirklicht ist, ergibi sich bei einem Tastverhaltnis von 50 % ein Strom I 
(Elektrolylkondensatorstrom) von 7,5 A. Bei Tastverhaltnissen von 70 % bzw. 80 % zur 
Ansteuerung einer Einfachendstufe, wie in der Figur 1 als Parallelschaltung zweier Endstu- 
fen dargestellt, ergeben sich Strome I zwischen 9 A und 9,5 A. Fiir entsprechend niedrig 
gewahlte Tastverhaltnisse von 10 % stellt sich in dem Elektrolytkondensator beispielsweise 
ein Strom zwischen 0,5 und 1 A ein wobei dieser nach Abklingen von einigen ms seinen 
eingeschwungenen Zustand erreicht hat. Bei einem Tastverhaltnis von 20 % betragt der 
sich in der Zuleitung 6 einstellende Strom etwa 2,2 A, wobei mit Erhohung des Tastver- 
haltnisses eine Erhohung der Einschwingzeit der Strome in der Zuleitung 6 verbunden ist. 

Figur 8 zeigt den Verlauf des Elektrolytkondensatorstromes fur eine Doppel-Endstufe in 
Gestalt zweier unabhangiger Endstufen (gemaB der in Figur 3 dargestellten Schaltungsan- 
ordnung). 
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Bei der Ansteuerung zweier Leistungshalbleiterbauelemente 11 bzw. 12 uber eine Doppel- 
Endstufe, z.B. zweier unabhangiger Endstufen, stellt sich im Elektrolytkondensator 3 der 
Strom I gemafi Figur 8 ein. Fur ein optimales Tastverhaltnis 19 (50 %) nimmt der in der 
Zuleitung fliefiende Strom einen Wert unterhalb von 0,5 A ein. Fur ein erstes Tastverhalt- 
nis 18 (40 %, vergleiche Darstellung gemaB Figur 4) stellt sich ein Elektrolytkondensator- 
strom von etwa 2,5 A gemafi der Darstellung in Figur 8 ein, einmal abgesehen von einer 
wenige ms dauernden Einschwingphase. Fur ein weiteres, zweites Tastverhaltnis 20 (ver- 
gleiche Darstellung gemafi Figur 6) stellt sich ein effektiver Elektrolytkondensatorstrom 
Ieff zwischen 3,5 und 4 A ein. Der vom Versorgungsspannungsanschlufi 2 zur EMV- 
MaBnahme fliefiende Strom wird durch den LC-Pass gefiltert. Bei der Ansteuerung der 
beiden Leistungshalbleiterbauelemente 11 bzw. 12 fur die beiden elektrischen Verbraucher 
14, 15 (Gleichstrom-Stellantriebe) in einem in Figur 4 dargestellten Tastverhaltnis 18 oder 
dem in Figur 5 dargestellten optimierten Tastverhaltnis 1 9 wird die Frequenz des Stromes 
I L halbiert, mit dem das Bordnetz, d.h. in diesem Fall die Zuleitung 6 belastet wird. Auf- 
grund der Halbierung der Frequenz des Ripple-Stromes kann die Lebensdauer von Kapa- 
zitaten, wie sie beispielsweise durch Elektrolytkondensatoren dargestellt werden, erheblich 
erhoht werden. Die durch die Halbierung der Frequenz des Ripple-Stromes des optimierten 
Bordnetzstromes lMax/2 (identisch mit I L ) erlaubt die Absenkung des Stromniveaus, mit 
dem die Kapazitat C rec i belastet wird. 

Die in den Figuren 7 und 8 eingezeichneten Prozentwerte von 10 % bis 90 % jeweils auf- 
getragen in 10 %-Schritten reprasentieren die unterschiedlichen Tastverhaltnisse, die die 
pulsweiten modulierten Signale U Ga te gemafi Figur 2 sowie U Ga tei ? Un*te? gemafi der Figuren 
4, 5 und 6 entnehmbar sind. 



Bezugszeichenliste 



1 


MasseanschluB 


2 


Versorgungsspannungsanschlu/3 


3 


EMV-MaBnahme 


4 


L = Induktivitat 


5 


C = Kapazitat 


6 


Zuleitung 


7 


Mikrokontroller (|J.C) 


8 


Ausgang 


9 


erste Ansteuerleitung 


10 


Abgriffspunkt 


11 


erstes Leistungshalbleiterbauelement 


12 


zweites Leistungshalbleiterbauelement 


13 


Freilaufdiode 


14 


erster elektrischer Antrieb 


15 


zweiter elektrischer Antrieb 


16 


Biirstenpaar 


17 


zweite Ansteuerleitung 



Uoate Ansteuersignal 

II Zuleitungsstrorn 

UMax Maximalspannung 

T P Periodendauer 

Uoatei Ansteuersignal erster jiC- Ausgang 

Ucate2 Ansteuersignal zweiter jiC-Ausgang 

Tp/2 halbe Periodendauer 

1 8 erstes Tastverhaimis 

1 9 optimales Tastverhaltnis 

20 drittes Tastverhaimis 
lMax/2 optimierter Bordnetzstrom 
L r ed reduzierte Induktivitat 
Cred reduzierte Kapazitat 

22 erster Ausgang Mikrokontroller jaC 

23 zweiter Ausgang Mikrokontroller |iC 

24 Pulsdauer erstes TV UGatei 

25 Pulspause erstes TV Ucatei 

26 Pulsdauer erstes TV UGate2 
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27 Pulspause erstes TV Uc a te2 

28 Pulsdauer TV 0p rU G atei 

29 Pulspause TVopt-Ucatei 

30 Pulsdauer TVo p t Uc a te2 

5 31 Pulspause TV Opt Uo a te2 

32 Pulsdauer drittes TV Ucatei 

33 Pulspause drittes TV UGatei 

34 Pulsdauer drittes TV Uoate2 

35 Pulspause drittes TV UGate2 
10 36 Stromspitze (I Ma x) 
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Patentansprtlche 



Verfahren zur Ansteuerung einer Anzahl n elektrischer Verbraucher (14, 15) in einer 
Schaltungsanordnung, wobei n wenigstens 2 ist und die Ansteuerung mittels n puis- 
weitenmodulierter Signale (24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35) erfolgt, da- 
durch gekennzeichnet, dass die n pulsweitenmodulierten Signale (24, 25, 26, 27, 28, 
29, 30, 31, 32, 33, 34, 35) zur Ansteuerung der n elektrischen Verbraucher (14, 15) 
zeitlich versetzt generiert werden, derart, dass der Effektivwert eines in einer Zuleitung 
(6) zu den n elektrischen Verbrauchern (14, 15) flieBenden Stromes II reduziert ist. 

Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein die elektromagneti- 
sche Vertraglichkeit beeinflussender Filter (3) den n elektrischen Verbrauchern (14, 
1 5) vorgeschaltet ist. 

Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Zeitversatz zwischen 
den n pulsweitenmodulierten Signalen (24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35) 
einen n-ten Teil der Periodendauer T P der pulsweitenmodulierten Signale (24, 25, 26, 
27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35) betragt. 

Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die n elektrischen 
Verbraucher (14, 15) mit pulsweitenmodulierten Signalen (24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 
31, 32, 33, 34, 35) in einem Tastverhaltnis (19) von 1/n angesteuert werden. 

Verfahren gemaB einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei einem Tastverhaltnis (19) von 1/n in einer Zuleitung (6) zum Bordnetz des Kraft- 
fahrzeuges ein Gleichstrom II erzeugt wird, der im Vergleich zur Amplitude eines ma- 
ximal zulassigen Stromes I Ma x um die Halfte reduziert ist. 

Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die n elektrischen 
Verbraucher (14, 15) uber diesen jeweils zugeordneten Leistungshalbleiter- 
Bauelemente (11, 12,) angesteuert werden. denen jeweils eine separate Ansteuerleitung 
(9, 17) zur Obertragung der pulsweitenmodulierten Signale (24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 
31, 32, 33, 34, 35) zugeordnet ist. 

Vorrichtung zur Ansteuerung n elektrischer Verbraucher (14, 15), insbesondere gemaB 
des Verfahrens nach Anspruch 1, wobei ein die elektromagnetische Vertraglichkeit be- 
einflussender Filter (3) eine Induktivitat L und eine Kapazitat C aufweist sowie einen 
die n elektrischen Verbraucher (14, 15) ansteuernder und Ansteuerungssignale generie- 
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render Mikrocontroller (7) vorgesehen ist, zur zeitversetzten Bestromung von Leis- 
tungshalbleiter-Bauelernenten (11, 12), dadurch gekennzeichnet, dass der die Ansteu- 
ersignale generierende Microcontroller (7) einen ersten Ausgang (22) und einen zwei- 
ten Ausgang (23) aufweist, an welchen eine erste Ansteuerleitung (9) und eine zweite 
Ansteuerleitung (17) zur Ansteuerung von n Leistungshalbleiter-Bauelemente (11, 12) 
der n elektrischen Verbraucher (14, 15) angeschlossen sind. 

Vorrichtung gemafl Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die n Leistungshalblei- 
ter-Bauelemente (11, 12) als Mosfet-Transistoren oder als Bipolartransistoren oder 
IGBT- oder IGCT-Transistoren ausgefuhrt sind. 

Vorrichtung gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster elektrischer 
Verbraucher (14) und ein zweiter elektrischer Verbraucher (15) ein Doppel- oder Tan- 
demgeblase darstellen, wobei einer der elektrischen Verbraucher (14, 15) dem Kuhler 
einer Verbrennungskraftmaschine und der andere der elektrischen Verbraucher (14, 
15) dem Warmetauscher einer Fahrzeugklimaanlage des Kraftfahrzeuges zugeordnet 
ist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ansteuerung von n elektrischen Verbrau- 
chern (14, 15) in einer Schaltungsanordnung, wobei die Ansteuerung mit pulsweiten mo- 
dulierten Signalen erfolgt. Es ist sowohl eine die elektromagnetische Vertraglichkeit beein- 
flussende Induktivitat L als auch eine diese beeinflussende Kapazitat C vorgesehen, mit 
welcher ein in einer Zuleitung (6) fliefiender Strom I L pufferbar ist. Die n pulsweitenmodu- 
lierten Signale (24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35) werden zeitlich versetzt gene- 
riert, derart, dass der Effektivwert eines in einer Zuleitung (6) zu den n elektrischen 
Verbrauchern (14, 15) fliefienden Stroms I L reduziert ist. 
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